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This note proposes a method to detect falling down of elderly by microphones. The microphones are 
installed at the ceiling or wall, which detect sound caused by falling accidents. We can know the position of 
the sound source by the difference in arrival time of sound among the microphones. The system detects a fall 
from magnitude, position and frequency of the sound. The system was able to detect falling accidents and their 
locations. 











転倒事故は高齢者全体の約 20％に少なくとも年間 1 回
発生し 1)，転倒の 5％程度が骨折に至る 2)．転倒による骨
折は大腿骨頸部骨折が多く，高齢者が寝たきりになる原
因の１割に上る 3)．これによる年間の患者数は 97年の全



































































































































図 1 マイク設置図 
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表 1 マイクの座標 
 X 座標[m] Y 座標[m] Z 座標[m] 
マイク０ 0.0 0.0 0.0 
マイク１ 0.0 2.0 2.5 
マイク２ 2.0 2.0 2.5 




































図 3 ローパスフィルタ 
 
そして最後に残った周波数の音だけを３倍に増幅する
ため，図 4 のような非反転増幅回路を作成する． 
 
 



























ク３の空間上の座標をそれぞれ xi, yi, zi, i=0,1,2,3 で表し、
それぞれの音の到達時間を ti,t=0,1,2,3 で表す．また，音
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ら音源位置を表 3 のように色分けした． 
 











下 50cm 以内 
緑 ○ ○ ○ 
青 ○ ○ × 
黄 ○ × ― 





































図 6 音源位置推定実験座標 
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結果を表 4 に示す． 
 
表 4 音源位置推定実験の結果 
色 平面平均誤差[m] 空間平均誤差[m] サンプル個数 
緑 0.210 0.376 63 
青 0.177 0.712 25 
黄 0.544 0.801 47 
























































結果は以下の表 5 の通りである． 
 
表 5 誤検知実験の結果 
分 類 赤 黄 青 緑 
(転倒) 
合 計 
個数 363 74 63 2 502 
 
生活音のみのときは，信頼度の低い“赤”に分類され






















































































2)METinetti : Risk Factors for falls among elderly persons 
living in the community，The NEW ENGLAND JOURNAL 
of MEDICINE, 1988 
3)厚生労働省：国民生活基礎調査，2010 
4)英国に学ぶ高齢者の整形外科看護，医学書院，(オンラ














2 号, 2002 
10)鍛冶良作，廣田清美，西村拓一：RFID タグシステム
による閉所空間における転倒状態検出法の提案，情報
処理学会，2008 
11)沼沢さとみ，他：老人施設における高齢者の転倒状況
のパターン分類の検証，山形保健医療研究，第 6 号，
2003 
 
Hosei University Repository
